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@ Aktiver Pixelsensor mit einstellbarer Verstarkung 

(57) Ein aktiver Pixelsensor umfafSt eine Photodiode. Die 
Photodiode leitet eine Ladung als Funktion der Intensitat 
des durch die Photodiode empfangenen Lichts. Die Pho- 
todiode weist eine Diodenkapazitat auf, die die Ladung 
sammelt, die von der Photodiode durchgelassen wird, 
wodurch eine Photodiodenspannung erzeugt wird. Ein 
geschalteter Kondensator ist mit der Photodiode parallel 
geschaltet, wenn die Photodiodenspannung unter ein 
vorbestimmtes Spannungspotential abfallt. Eine Kapazi- 
tat des geschalteten Kondensators wird zu der Diodenka- 
pazitat hinzugefugt, wenn der geschaltete Kondensator 
verbunden ist. Der geschaltete Kondensator kann ein Ga- 
te-Kondensator sein. Der aktive Pixelsensor umfaftt fer- 
ner eine elektronische Schaltungsanordnung, um zu er- 
moglichen, daS eine Steuerungseinrichtung die Photo- 
■ diodenspannung abtastet. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung bezieht sich irn allgemeinen auf einen 
aktiven Pixel sensor. Tnsbesonriere bezieht, sich dieselbe auf 
einen aktiven Pixelsensor, bei dem die Empfindlichkeit des 5 
aktiven Pixelsensors abhangig von der Intensitat des durch 
den aktiven Pixelsensor empfangenen Lichts eingestellt 
wird. 

Eine elektronische Kamera wandelt im allgemeinen ein 
optisches Bild in einen Satz von eiektronischen Signalen 10 
um. Die eiektronischen Signale konnen die Farbintensitaten 
des durch die Kamera empfangenen Lichts darstellen. Die 
elektronische Kamera weist typischenveise ein Array aus 
Bildsensoren oder lichtempfindlichen Sensoren auf, die die 
Intensitat des durch die Kamera empfangenen Lichts erfas- 15 
sen. Die Bildsensoren erzeugen typischenveise elektroni- 
sche Signale, die Amplituden aufweisen, die zu der Intensi- 
tat des durch die Sensoren empfangenen Lichts proportional 
sind. Die eiektronischen Signale konnen aufbereitet und ab- 
getastet werden, um eine Bildverarbeitung zu ermoglichen. 20 

Eine Integration der Bildsensoren mit einer Signalverar- 
beitungsschaltungsanordnung wird immer wichtiger, da 
eine Integration eine Miniaturisierung und Vereinfachung 
der Bilderzeugungssysteme ermoglicht. Eine Integration der 
Bildsensoren zusaimnen miL einer analogen und digitalen 25 
Signalverarbeitungsschaltungsanordnung ermoglicht es, 
daB elektronische Kamerasysteme preisgiinstig und kom- 
pakt sind und nur wenig Leistung erfordem. 

In der Vergangenheit waren Bildsensoren vorwiegend ia- 
dungsgekoppelte Bauelemente (CCD; CCD = charged cou- 30 
pled devices). CCDs sind relativ klein und konnen einen ho- 
hen Fiillfaktor liefern. Es ist jedoch sehr schwierig, CCDs 
mit einer digitalen und analogen Schaltungsanordnung zu 
integrieren. Femer dissipieren CCDs groBe Leistungsmen- 
gen und leiden unter Bildunscharfeproblemen (Bildver- 35 
schrnierungsproblemen). 

Eine Alternative zu CCD-Sensoren sind aktive Pixelsen- 
soren. Aktive Pixelsensoren konnen unter Verwendung von 
Standard-CMOS-Prozessen hergestellt werden. .Folglich 
konnen aktive Pixelsensoren ohne wei teres mit einer digita- 40 
len und analogen Signalverarbeitungsschaltungsanordnung 
integriert werden. Femer dissipieren CMOS-Schaltungen 
nur geringe Leistungsmengen. 

Fig. 1 zeigt ein Ersatzschaltbild eines im Stand der Tech- 
nik bekannten aktiven Pixelsensors. Der aktive Pixelsensor 45 
ist im allgemeinen in einem Array aus aktiven Pixelsensoren 
aufgenommen. Der aktive Pixelsensor umfaBt eine Photodi- 
ode Dl, einen Riicksetztransistor Ql, einen \brspannungs- 
transistor Q2 und einen Auswahltransistor Q3. Die Photodi- 
ode Dl sammelt Ladung, wenn die Photodiode Dl Licht 50 
ausgesetzt ist. Die Photodiode Dl weist eine Eigenkapazitat 
Cd auf, die einen Signalknoten N2 kapazitiv belastet. Die 
Ladung, die von der Photodiode Dl gesarnmelt wird, wird 
auf der Kapazitat Cd der Photodiode Dl akkumuliert, wo- 
durch eine Photodiodenspannung erzeugt wird, die zu der 55 
Intensitat des durch die Photodiode Dl empfangenen Lichts 
proportional ist. Die Photodiodenspannung wird an der Ka- 
thode der Photodiode Dl erzeugt. 

Der Riicksetztransistor ermoglicht es, daB die Photodiode 
Dl durch Entladen der Photodiodenkapazitat Cd zuruckge- 60 
setzt wird. Eine RST-Leitung (reset line = Riicksetzleitung) 
entladt die Photodiodenkapazitat Cd, indem die RST-Lei- 
tung auf einen hohen Zustand getaktet wird, um die Kathode 
der Photodiode auf eine vorbestimmte Riicksetzspannung 
cinzustcllcn. Die vorbestimmte Riicksetzspannung fur den 65 
in Fig. 1 gezeigten, aktiven Pixelsensor ist das Spannungs- 
potential der RST-Leitung minus der Schwellenspannung 
des Rucksetztransistors Ql. 



Der Auswahltransistor Q3 ermoglicht es, daB eine Steue- 
rungseinrichtung die Photodiodenspannung an einem PI- 
XOUT-Ausgang eines speziellen aktiven Pixelsensors se- 
lektiv abtastet, indem eine AUSWAHL-T,eitung getaktet 
wird, um zu bewirken, daB der Auswahltransistor Q3 leitet. 

Fig. 2 ist ein graphischer Veriauf einer Signalspannung 
der Photodiode Dl des in Fig. 1 gezeigten, aktiven Pixelsen- 
sors. Die Signalspannung ist als Referenzspannung minus 
dem Spannungspotential des PIXOUT-Ausgangs definiert. 
Die Referenzspannung ist als das Spannungspotential des 
PIXOUT-Ausgangs definiert, wenn der Signalknoten N2 auf 
die vorbestimmte Riicksetzspannung zuriickgesetzt ist. Je 
groBer die Intensitat des durch die Photodiode Dl empfan- 
genen Lichts ist, umso groBer ist die Signalspannung. Die 
Ladung, die von der Photodiode Dl geleitet wird, ist propor- 
tional zu der Intensitat des von der Photodiode Dl empfan- 
genen Lichts. Wie es durch den graphischen Veriauf darge- 
stcllt ist, beginnt die Signalspannung in cincn Sattigungsbc- 
reich iiberzugehen, sowie sich die Ladung, die von der Pho- 
todiode durchgelassen wird, erhoht. Die Sattigungsspan- 
nung Vsattigung ist die Signalspannung, bei der eine Erho- 
hung der Intensitat des durch die Photodiode Dl empfange- 
nen Lichts die Signalspannung nicht beeinfluBt, Die Satti- 
gung der Photodiode D 1 begrenzt den Dynamikbereich der 
Photodiode Dl . Der Bereich der Intensitat des durch den ak- 
tiven Pixelsensor empfangenen Lichts, der nutzbar erfafit 
werden kann, ist aufgrund der Tatsache begrenzt, daB der 
aktive Pixelsensor in die Sattigung ubergeht. Sobald das Si- 
gnal der Photodiode Dl des aktiven Pixelsensors gesattigt 
ist, ist es unmoglich, Andemngen bezuglich der Intensitat 
des durch den aktiven Pixelsensor empfangenen Lichts zu 
erfassen. Wenn sich die Intensitat des durch die Photodiode 
Dl empfangenen Lichts genau unterhalb der Lichtinteositat 
befindet, die erfordertich ist, um den aktiven Pixelsensor in 
den Sattigungsbereich zu bringen, ist das Ansprechverhalten 
der Photodiode Dl stark nichtlinear. Der Betrieb des aktiven 
Pixelsensors ist auf einen Bereich von Lichtintensitaten be- 
grenzt, in dem das Ansprechverhalten der Photodiode Dl li- 
near ist. 

Es ist erwunscht, einen aktiven Pixelsensor zu besitzen, 
der es ermoglicht, daB die Intensitat des durch den aktiven 
Pixelsensor empfangenen, erfaBbaren Lichts tiber einen gro- 
Beren Bereich variiert, als es gegenwartig moglich ist. Der 
aktive Pixelsensor wiirde eine analoge Spannung erzeugen, 
die die Intensitat des durch den aktiven Pixelsensor empfan- 
genen Lichts iiber einem groBeren Bereich von Lichtintensi- 
taten darstellt, als es gegenwartig moglich ist. Femer wiirde 
der aktive Pixelsensor unter Verwendung von gegenwartig 
existierenden CMOS-Herstellungsprozessen hergestellt 
werden konnen. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
einen aktiven Pixelsensor zu schaffen, der verbesserte elek- 
trische Eigenschaften aufweist, die es ermoglichen, daB der 
aktive Pixelsensor einen groBeren Bereich von lichtintensi- 
taten erfassen kann, und daB derselbe unter Verwendung von 
gegenwartig existierenden CMOS-Herstellungsprozessen 
hergestellt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch einen aktiven Pixelsensor ge- 
maB Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen aktiven Pixelsen- 
sor, der eine Erfassung des empfangenen Lichts iiber einen 
groBeren Dynamikbereich der Lichtintensitat liefert, als es 
gegenwartig moglich ist. Ein Gate-Kondensator wird zu ei- 
ner Photodiode in dem aktiven Pixelsensor parallel geschal- 
tct, wenn die Intensitat des durch den aktiven Pixelsensor 
empfangenen Lichts bezuglich des Potentials groB genug 
ist, um das Ansprechverhalten des aktiven Pixelsensors in 
den Sattigungsbereich zu bringen. Der aktive Pixelsensor 
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behalt einen hohen Empfindlichkeitspegel bei niedrigen Pe- 
geln der empfangenen Lichtintensitat bei. Der aklive Pixel- 
sensor ist nut preisgiinstigen CMOS-Herstellungsprozessen 
kornpatibel. 

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel dieser Erfindung umfaBt 5 
einen aktiven Pixelsensor. Der aktive Pixelsensor umfaBt 
eine Photodiode. Die Photodiode leitet. eine Ladung als 
Funktion der Intensitat des durch die Photodiode empfange- 
nen Lichts. Die Photodiode weist eine Diodenkapazitat auf, 
die eine Ladung ansarnmelt, die von der Photodiode durch- 10 
gelassen wird, wobei eine Photodiodenspannung erzeugt 
wird. Ein geschalteter Kondensator ist zu der Photodiode 
parallel geschaltet, wenn die Photodiodenspannung unter 
ein vorbestimmtes Spannungspotential abfallt. Eine Kapazi- 
tat des geschalteten Kondensators wird zu der Diodenkapa- 15 
zitat hinzuaddiert. wenn der geschaltete Kondensator ver- 
bunden ist. Der aktive Pixelsensor umfaBt ferner eine elek- 
tronischc Schaltungsanordnung, um zu crmoglichcn, daB 
eine Steuerungseinrichtung die Photodiodenspannung abta- 
stet. 20 

Ein wei teres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, das dem 
ersten Ausfiihrungsbeispiel entspricht, weist jedoch den ge- 
schalteten Kondensator auf, der ein Gate- Kondensator ist. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die bei- 25 
liegenden Zeichnungen naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 einen irn Stand der Technik bekannten aktiven Pi- 
xelsensor. 

Fig. 2 einen graphischen Verlauf einer Signalspannung 
der Photodiode des in Fig. 1 gezeigten, aktiven Pixelsen- 30 
sors. 

Fig. 3 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, das einen 
Gate-Kondensator umfaBt, der zu der Photodiode eines akti- 
ven Pixelsensors parallel geschaltet ist. 

Fig. 4 ein Ersatzschaltbild des in Fig. 3 gezeigten Ausfuh- 35 
rungsbeispiels. 

Fig. 5 einen graphischen Verlauf einer Signalspannung 
der Photodiode des in Fig. 3 gezeigten aktiven Pixelsensors. 

Fig. 6 eine Implernentierung des in Fig. 3 gezeigten akti- 
ven Pixelsensors. 40 

Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
das mehr als einen Gate-Kondensator umfaBt, der zu der 
Photodiode des aktiven Pixelsensors parallel geschaltet ist. 

Fig. 8 ein Ersatzschaltbild des in Fig. 7 gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels. 45 

Fig. 9 einen graphischen Verlauf einer Signalspannung 
der Photodiode des in Fig. 7 gezeigten aktiven Pixelsensors. 

Wie es aus Darstellungszwecken in den Zeichnungen ge- 
zeigt ist, ist die Erfindung in ein em aktiven Pixelsensor aus- 
gefuhrt. Der akti ve Pixelsensor liefert eine Erfassung der In- 50 
tensitat des empfangenen Lichts uber einem groBeren Dyna- 
mikbereich der Lichtintensitat, als es gegenwartig rnoglich 
ist. Ein Gate-Kondensator ist zu einer Photodiode in dem 
aktiven Pixelsensor parallel geschaltet, wenn die Intensitat 
des durch den aktiven Pixelsensor empfangenen Lichts 55 
rnoglicherweise groB genug ist, um das Ansprecbverhaken 
des aktiven Pixelsensors in den Sattigungsbereich zu brin- 
gen. Femer ist der Gate-Kondensator zu der Photodiode in 
dem aktiven Pixelsensor nicht parallel geschaltet, wenn die 
Intensitat des durch den akdven Pixelsensor empfangenen 60 
Lichts niedrig ist. Folglich behalt der aktive Pixelsensor ei- 
nen hohen Empfindlichkeitspegel bei niedrigen Pegeln der 
empfangenen Lichtintensitat bei. 

Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, das 
cincn Gate- Kondensator GC aufweist, der zu cincr Photodi- 65 



nem Signalknoten Nl mil der Kathode der Photodiode D2 
verbunden. Der aktive Pixelsensor weist einen Rucksetz- 
transistor Q4, einen Vorspannungstransistor Q5 und einen 
Ausw ah 1 transistor Q6 auf. Der aktive Pixelsensor weist fer- 
ner eine Leistungsversorgiingsspannung Vdd auf. 

Der Rucksetztransistor Q4 ermdglicht es, daB die Photo- 
diode Dl durch Entladen einer Photodiodenkapazitat CD2 
zuriickgesetzt wird. Eine RST-Leitung (Riicksetzleitung) 
entladt die Photodiodenkapazitat CD2, indem die RST-Lei- 
tung auf einen hohen Pegel getaktet wird, um die Kathode 
der Photodiode D2 auf eine vorbestimmte Rucksetzspan- 
nung einzustellen. Die vorbestimmte Riicksetzspannung fur 
den in Fig. 3 gezeigten, aktiven Pixelsensor ist das Span- 
nungspotential der RST-Leitung minus der Schwellenspan- 
nung des Rucksetztransistors Q4. 

Der Vorspannungstransistor Q5 und der Auswahltransi- 
stor Q6 ermoglichen es, daB eine Steuerungseinrichtung die 
Photodiodenspannung cincs bestimmten aktiven Pixelsen- 
sors selektiv abtastet, indem eine SEL-Leitung (select line = 
Auswahlleitung) auf ein Spannungspotential getaktet wird, 
welches bewirkt, daB der Vorspannungstransistor Q5 und 
der Auswahltransistor Q6 leiten. Wenn der Vorspannungs- * 
transistor Q5 und der Auswahltransistor Q6 leiten, ist die 
Photodiodenspannung mil dem PIXOUT-Ausgang gekop- 
pelt. Das PIXOUT-Ausgangssignal kann abgetaslet werden. 

Der Gate-Kondensator GC wird gebildet, indem der 
Source- AnschluB und der Drain- AnschluB eines N-Kanal- * 
FET mit der Kathode der Photodiode D2 verbunden werden. 
Wenn der FET in dem Gate-Kondensator GC keinen Strom 
leitet, beeinfiuBt der Gate-Kondensator GC die Impedanz ■ 
nicht, die mit dem Signalknoten Nl verbunden ist. Wenn Je- 
doch der FET in dem Gate-Kondensator GC einen Strom 
leitet, belastet der Gate-Kondensator den Signalknoten Nl 
kapazitiv. Die Kapazitat des Gate- Kondensators ist zu der- 
Kapazitat CD2 der Photodiode D2 parallel geschaltet, wenn 
der FET in dem Gate-Kondensator leitet. 

Der FET in dem Gate-Kondensator GC leitet einen 
Strom, wenn die Spannung zwischen der Gate-Kondensa- 
torvorspannung GCB und dem Signalknoten Nl groBer als 
die Schwellenspannung des FET in dem Gate-Kondensator 
GC ist. lypischerweise befindet sich die Schwellenspan- 
nung des FET in dem Gate-Kondensator GC in einem Be- 
reich zwischen 0,8 und 1,2 Volt, abhangig von der effektiven 
Kanallange und der Substratvorspannung des FET in dem 
Gate-Kondensator GC. 

Die Photodiode D2 leitet Ladung, wenn die Photodiode 
D2 Licht ausgesetzt ist. Die Ladung, die von der Photodiode 
D2 geleitet wird, sammelt sich auf der Kapazitat, die mit 
dem Signalknoten Nl verbunden ist. Die Ladung, die auf 
der Kapazitat angesammelt wird, erzeugt an dem Signalkno- 
ten Nl ein negatives Spannungsahsprechverhalten. Je gro- 
Ber die Ladungsmenge ist, die von der Photodiode D2 gelei- 
tet wird, um so grofier ist die Verringerung des Spannungs- 
potentials an dem Signalknoten Nl. Die Ladungsmenge, die 
von der Photodiode D2 geleitet wird, ist von der Intensitat 
des durch die Photodiode D2 empfangenen Lichts abhangig. 

Die Gate-Kondensatorvorspannung GCB ist im allgemei- 
nen ein festes Spannungspotential. Falls die Intensitat des 
durch die Photodiode D2 empfangenen Lichts groB genug 
ist, wird folglich der Gate-Kondensator GC eingeschaltet. 
Sobaldder Gate-Kondensator GC eingeschaltet ist, wird die 
Ladung, die von der Photodiode D2 gesammelt wird, auf ei- 
nem grofieren Kapazitatsbetrag aufsummiert. Folglich wird 
sich das Spannungspotential an dem Signalknoten Nl weni- 
gcr schncll verringem. 



ter SW dargestellt. Der Schalter SW ist verbunden, wenn 
das Spannungspotential des Signalknotens Nl niedriger als 
ein vorbestimmt.es Spannungspotential ist. Das vorbe- 
stimmte Spannungspotential ist das Spannungspotential der 
Gate-Kondensatorvorspannung GCB minus der Schwelien- 
spannung des FET in dem Gate-Kondensator GC. Der 
Schalter SW ist offen, wenn das Spannungspotential des Si- 
gnalknotens Nl groBer als das vorbestimmte Spannungspo- 
tential ist. Das Spannungspotential des Signalknotens Nl ist 
von der Ladung, die von der Photodiode D2 gesammelt 
wird, direkt abhangig, Die Ladung, die von der Photodiode 
D2 gesammelt wird, ist direkt von der Intensitat des durch 
die Photodiode empfangenen Lichts abhangig. Falls die In- 
tensitat des durch die Photodiode D2 empfangenen Lichts 
groG genug ist, wird folglich der Schalter SW geschlossen 
und der aquivalente Gate-Kondensator Cgc nut dem Signal- 
knoten Nl verbunden. 

Fig. 5 ist cin graphischcr Vcrlauf cincr Signalspannung 
der Photodiode D2 des in Fig. 3 gezeigten aktiven Pixeisen- 
sors. Die Signalspannung ist als Referenzspannung minus 
dem Spannungspotential des PIXOUT-Ausgangs definiert. 
Die Referenzspannung ist als das Spannungspotential des 
PIXOUT-Ausgangs definiert, wenn der Signalknoten Nl auf 
eine vorbestimmte Rucksetzspannung zuriickgesetzt ist. Der 
graphische Verlauf zeigt die Signalspannung fur zwei unter- 
schiedliche Werte der Gate-Kondensatorvorspannung GCB. 
Die Kennlinie 51 zeigt die Signalspannung fur eine erste 
Gate-Kondensatorvorspannung GCB. Die Kennlinie 53 
zeigt die Signalspannung fur eine zweite Gate-Kondensator- 
vorspannung GCB. Der FET in dem Gate-Kondensator wird 
bei unterschiedlichen Werten der Signalspannung fur die 
zwei unterschiedlichen Werte der Gate-Kondensatorvor- 
spannung eingeschaltet. Folglich unterscheiden sich die 
Punkte auf den zwei Kennlinien 51, 53, an denen die Kapa- 
zitat des Gate-Kondensators GC mit dem Signalknoten Nl 
verbunden ist. 

Fiir beide Kennlinien 51, 53 andert sich die Empfindlich- 
keit des aktiven Pixelsensors, wenn der Gate-Kondensator 
GC den Signalknoten Nl kapazitiv belastet. Die zusatzliche 
Kapazitat verhindert, daJ3 der aktive Pixelsensor in einen 
nichtlinearen Bereich eintritt, in dem das Spannungspoten- 
tial an dem Signalknoten Nl nicht linear mit der erhdhten 
Intensitat des empfangenen Lichts variiert. 

Fig. 6 zeigt eine Implementierung des in Fig. 3 gezeigten 
aktiven Pixelsensors. Der aktive Pixelsensor ist auf einem P- 
dotierten Substrat610 gebildet. Der aktive Pixelsensor weist 
mehrere N-dotierte Regionen 612, 614, 616, 618 auf. Der 
aktive Pixelsensor weist ferner mehrere Gate-Oxidregionen 
622, 624, 626, 628 auf. Femer weist der aktive Pixelsensor 
mehrere Polysiliziurnregionen 630, 632, 634, 636 auf. Der 
aktive Pixelsensor weist ferner eine Oxidregion 620 auf 
Eine Metallregion 640 verbindet die N-dotierte Region 612 
mit der Polysiliziumregion 634. 

Die Photodiode D2 ist durch die N-dotierte Region 612 
und das P-dotierte Substrat 610 gebildet, Der Gate-Konden- 
sator GC ist durch die Polysiliziumregion 630, die Gate- 
Oxidregion 622, die N-dotierte Region 612 und das P-do- 
tierte Substrat 610 gebildet. Der Rucksetztransistor Q4 ist 
durch die Polysiliziumregion 632, die Gate-Oxidregion 624, 
die N-dotierte Region 612, das P-dotierte Substrat 610 und 
die N-dotierte Region 614 gebildet. Der Vorspan nun gs tran- 
sistor Q5 ist durch die Polysiliziumregion 634, die Gate- 
Oxidregion 626, die N-dotierte Region 614, das P-dotierte 
Substrat 610 und die N-dotierte Region 616 gebildet. Der 
Auswahltransistor Q6 ist durch die Polysiliziumregion 636, 
die Gate-Oxidregion 628, die N-dotierte Region 616, das P- 
dotierte Substrat 610 und die N-dotierte Region 618 gebil- 
det. Feldoxidregionen 620, 621 liefem eine Isolation. Eine 



Metallregion 640 liefert eine elektrische Verbindung zwi- 
schen der N-dotierten Region 612 und der Polysiliziumre- 
gion 634. 

Fig. 7 ist. ein wei teres Ausfuhrungsbeispiel der Rrfindung, 

5 das mehr als einen Gate-Kondensator umfaBt, der zu der 
Photodiode D2 des aktiven Pixelsensors parallel geschaltet 
ist. Im aligemeinen unterscheidet sich eine erste Gate-Kon- 
densatorvorspannung GCB1 eines ersten Gate-Kondensa- 
tors GC1 von einer zweiten Gate-Kondensatorvorspannung 

10 GCB2 eines zweiten Gate-Kondensators GC2. Folglich be- 
lastet jeder Gate-Kondensator GCL GC2 den Signalknoten 
Nl fiir unterschiedliche Spannungspotentiale des Signal- 
knotens Nl kapazitiv. 
Fig. 8 zeigt ein Ersatzschaltbild des in Fig. 7 dargestellten 

15 Ausfiihrungsbeispiels. Der erste Gate-Kondensator ist durch 
einen aquivalenten ersten Gate-Kondensator CGC1 und ei- 
nen ersten Schalter SW1 dargestellt. Der zweite Gate-Kon- 
densator ist durch cincn aquivalenten zweiten Gatc-Kondcn- 
sator CGC2 und einen zweiten Schalter SW2 dargestellt. 

20 Fig. 9 ist ein graphischer Verlauf einer Signalspannung 
der Photodiode D2 des in Fig. 7 gezeigten akti ven Pixelsen- 
sors. Die Signalspannung ist als Referenzspannung minus 
dem Spannungspotential des PIXOUT-Ausgangs definiert. 
Die Referenzspannung ist als das Spannungspotential des 

25 PIXOUT-Ausgangs definiert, wenn der SignalknoLen Nl auf 
eine vorbestimmte Riicksetzspannung zuriickgesetzt ist. Der 
graphische Verlauf umfaBt einen ersten Knickpunkt 91 und 
einen zweiten Knickpunkt 93. Die Knickpunkte stellen die 
Punkte in dem graphischen Verlauf dar, an denen ein FET in 

30 dem ersten Gate-Kondensator GC1 und ein FET in dem 
zweiten Gate-Kondensator GC2 aufgrund des abnehmenden 
Spannungspotentials des Signalknotens Nl zu leiten begin- 
nen. 

35 Patentanspriiche 

1 . Aktiver Pixelsensor mit: 

einer Photodiode (D2), wobei die Photodiode (D2) eine 
Ladung als Funktion einer Intensitat von durch die 
40 Photodiode (D2) empfangenem Licht leitet, wobei die 
Photodiode (D2) eine Diodenkapazitat auf weist, die 
die Ladung sammelt, die von der Photodiode (D2) ge- 
leitet wird, wobei eine Photodiodenspannung erzeugt 
wird; 

45 einem geschalteten Kondensator, der zu der Photodi- 
ode (D2) parallel geschaltet ist. wenn die Photodioden- 
spannung unter ein vorbestimmtes Spannungspotential 
abfallt, wobei eine Kapazitat des geschalteten Konden- 
sators zu der Diodenkapazitat hinzugefugt wird, wenn 

50 der geschaltete Kondensator verbunden ist; und 

einer Einrichtung zum Abtasten der Photodiodenspan- 
nung, 

2. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 1, bei dem der 
geschaltete Kondensator einen Gate-Kondensator (GC) 

55 auf wei st. 

3. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 2, bei dem der 
geschaltete Kondensator (GC) eine Mehrzahl von par- 
allel geschalteten Gate-Kondensatoren (GC1, GC2) 
aufweist. 

60 4. Aktiver Pixelsensor gernaB Anspruch 2, bei dem der 
Gate-Kondensator (GC) einen FET umfaBt, wobei ein 
Source- AnschluG und ein Drain- AnschluB des FET mit 
einer Kathode der Photodiode (D2) verbunden sind. 

5. Aktiver Pixelsensor gemafi Anspruch 4, bei dem das 
65 vorbestimmte Spannungspotential durch Auswahlcn 

einer Gate-Spannung des FET in dem Gate-Kondensa- 
tor (GC) ausgewahlt wird. 

6. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 3, bei dem je- 
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der Gate-Kondensator (GO, GC2) einen FET auf- 
weist, wobei ein Source- Anschlu 6 und ein Drain- An- 
schluB des FET mit einer Kathode der Photodiode (D2) 
verbunden sind. 

7. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 6, bei dem 5 
eine Mehrzahl von vorbestimniten Spannungspotentia- 
len durch Auswahlen einer Gate-Spannung des FET in 
jedem Gate-Kondensator ausgewahlt wird. 

8. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 5, bei dem die 
Gate-Spannung variabel einstellbar ist, wodurch das 10 
vorbestimmte Spannungspotential variabel eingestellt 
wird. 

9. Aktiver Pixelsensor gemaB Anspruch 5, bei dem die 
Einrichtung zum Abtasten der Photodiodenspannung 
einen Vorspannungstransistor (Q5) und einen Aus- 15 
wahltransistor (Q6) aufweist. 

Hicrzu 5 Scitc(n) Zcichnungcn 
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